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(§) Kokillenplatte einer StranggieBanlage 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kokillenplatte 
aus Kupfer einer StranggieBanlage, mit einer im Betrieb 
der StranggieBanlage einer Metallschmelze (3) bzw. ei- 
nem (teil ) erstarrten Metal Istrang (4) zugewandten Ar- 
beitsflache (2) und mindestens einer im Betrieb der 
StranggieBanlage ein Kuhlmedium kontaktierenden 
Kuhlflache (5, 5'), wobei die Kokillenplatte eine Warme- 
leitfahigkeit (W) aufweist und sich in einer GieBrichtung 
(x) uber eine Kokillenlange (L) erstreckt. Erfindungsge- 
mafc ist auf die Kuhlflache (5, 5') zumindest in einem Teil- 
bereich eine Schicht (7) mit einer Warmeleitfahigkeit (S) 
aufgebracht, die kleiner als die Platten-Warmeleitfahig- 
keit (W) der Kokillenplatte ist. 
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Beschreibung 




Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kokillenplatte aus 
Kupfer einer StranggieBaniage, mit. einer im Betrieb der 
StranggieBaniage einer Metallschmelze bzw. einem (lei I- 5 
)erstarrten Metallstrang zugewandten Arbeitsflache und 
mindestens einer im Betrieb der StranggieBaniage ein Kuhl- 
medium kontaktierenden Kuhlflache, wobei die Kokillen- 
platte eine Warmeleitfahigkeit aufweist und sich in einer 
GieBrichtung iiber eine Kokillenlange erstreckt. 10 

Eine derartige Kokillenplatte ist beispieisweise aus der 
EPO 149 734 Bl bekannt. 

Beim StranggieBen von Metall, insbesondere von Stahl, 
tritt ein hoher VerschleiB an den Kokiiienplatten auf. Daher 
muB die Arbeitsflache der Kokillenplatte von Zeit zu Zeit 15 
nach einer von den Einsatzbedingungen der Kokillenplatte 
abhangigen Pfannenzahl nachbearbeitet werden. Dabei 
nimmt die Dickc der Kokillenplatte stctig ab. 

Urn qualitativ hochwertige Stahlstrange zu gieBen, muB 
die Temperatur der Arbeitsflache innerhalb eines vorbe- 20 
stimmten Bereiches liegen. Auch muB die Dicke der Kokil- 
lenplatte innerhalb eines zulassigen Dickenbereiches liegen, 
der groBer als eine aus rnechanischen Griinden erforderliche 
Mindestdicke ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestehl darin, 25 
eine Kokillenplatte der gattungsgemaBen Art derart fortzu- 
bilden, daB sie ofter als bisher rnoglich nachbearbeitbar ist, 
wenn bereiLs eine minimal zulassige Kupferwanddicke er- 
reicht ist. 

Die Aufgabe wird dadurch gelbst, daB auf die Kuhlflache 30 
zumindest in einem Teilbereich eine Schicht mit einer War- 
meleitfahigkeit aufgebracht ist und daB die Warmeleitfahig- 
keit der Schicht kleiner als die Warmeleitfahigkeit der Ko- 
killenplatte ist. * 

Das Aufbringen von Schichten, insbesondere von Nickel- 35 
schichten, auf Kokiiienplatten als solches ist zwar bereits 
bekannt. Beispielhaft wird auf die WO 97/12708 und Herr- 
mann: "Handbook on Continuous Casting", Aluminium- 
Verlag, Dusseldorf 1980, verwiesen. Im Stand der Technik 
wird eine Nickelschicht jedoch auf die Arbeitsflache der 40 
Kokillenplatte aufgebracht. Sie dient im wesentlichen dazu, 
den KokillenverschleiB beim StranggieBen zu verringern. 

Auch aus der DE 34 15 050A1 ist bekannt, zum Ver- 
schleiBschutz auf die Arbeitsflache der Kokillenplatte eine 
Nickelschicht aufzubringen. Die Nickelschicht kann ggf. 45 
Zusatze enthalten und eine gegenuber der Kokillenplatte 
verringerte Warmeleitfahigkeit aufweisen. 

Die Schicht kann aus einer Vielzahl von Metallen, z. B. 
Chrom bestehen. Besonders vorteilhaft ist aber, wenn die 
Schicht im wesentlichen aus Nickel besteht, da der Warme- 50 
ausdehnungskoer'fizient von Nickel kleiner all der Warme- 
ausdehnungskoeffizienl einer ublichen Kokillenplatte ist. 

GemaB der Erfindung wird die Nickelschicht vorzugs- 
weise in einem Nickel bad mit Zusatzen stromlos auf der 
Kuhlflache der Kokillenplatte abgeschieden. Denn in die- 55 
sera Fall sincl konturscharfe Beschichtungen der Kuhlflache 
rnoglich. Dariiber hinaus ist die Schichldicke schr gleichma- 
Big, und die Warmeleitfahigkeit der Schicht ist erheblich ge- 
ringer als die von galvanisch aufgebrachtem Nickel. IJnab- 
hiingig vom Beschichtungsverfahren sollte die Schicht- 60 
Waniieleitfahigkcit abcr maximal 10% der Warmeleitfahig- 
keit von dem Kupfer der Kokillenplatte betragen. 

Die Isoliereigenschaften der Schicht sind noch besser, 
wenn die Schicht zu fiinf bis zwanzig Prozent aus Phosphor 
und im ubrigen - abgeschen von Verunrcinigungcn - aus 65 
Nickel besteht. Denn in diesem Fall betragl die Schicht- 
Wanneleitfahigkeit weniger als 3% der Warmeleitfahigkeit 
der Kokillenplatte aus Kupfer. 



Die Kuhlflache kann als auf einer der Arbeitsflache ge- 
geniiberliegenden Riickseite angeordnete Kiihlnut oder als 
beziiglich einer der Arbeitsflache gegeniiberliegenden 
Riickseite geschlossene Kiihlbohrung ausgehildet sein. 

Die Kiihlnut weist eine Bodenflache und Seitenwande auf 
Wahl weise kann die Schicht nur auf die Bodenflache und/ 
oder auch auf die Seitenwande aufgebracht sein. 

Wenn die Schicht sich, von einem in GieBrichtung gese- 
hen oberen Rand iiber eine Schichtlange erstreckt und die 
Schichtlange kleiner als die Kokillenlange ist, kann die 
Temperaturverteilung iiber 4 der Kojdllenlange beeinfluBt 
werden. Die Schichtlange betragt mindestens 100 mm, vor- 
zugsweise zwischen 300 mm und 500' 'mm. AlCemativ kann 
sich die Schicht aber auch iiber die gesamte Kokillenlange 
erstrecken. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels in 
Vcrbindung mit den Zcichnungcn. Dabci zeigen in Prinzip- 
darstellung: 

Fig. 1 eine StranggieGkokille im Betrieb, 

Fig, 2 einen Ausschnitt einer Kokillenplatte mit Kuhlele- 
menten, 

Fig. 3 ein Beschichtungsverfahren und 
Fig. 4 einen weiteren Kokillenplattenausschnitt mit Kuhl- 
bohrungen. 

GemaB Fig. 1 weist eine StranggieBaniage Kokiiienplat- 
ten 1 aus Kupfer auf. Jede Kokillenplatte 1 weist eine Ar- 
beitsflache 2 auf, die sich in einer GieBrichtung x iiber eine 
Kokillenlange L erstreckt. Zwischen den Arbeitsflachen 2 
befindet sich im Betrieb der StranggieBaniage eine Metall- 
schmelze 3, in der Regel eine Stahlschmelze. Die Metall- 
schmelze 3 erstarrt allrnahlich zu einem Metallstrang 4, der 
in der GieBrichtung x aus den Kokiiienplatten 1 abgezogen 
wird. 

Zum kontrollierten Erstarren der Metallschmelze 3 zum 
Metallstrang 4 muB eine erhebliche Warraemenge, die sog. 
GieBhitze, iiber die Kokiiienplatten 1 abgefiihrt werden. 
Zum Abfuhren der GieBhitze weisen die Kokiiienplatten 1 
daher gemaB Fig. 2 Kiihlflachen 5 auf, die im Betrieb der 
StranggieBkokille ein nicht dargestelltes Kuhlmedium, z. B. 
Wasser, kontaktieren. Die Kiihlflachen 5 sind auf einer 
Riickseite 6 angeordnet, welche der Arbeitsflache 2 gegen- 
uber liegt. Sie sind zur Riickseite 6 hin ofTen. Sie sind also 
als Kiihlnuten 5 ausgebildet. 

Die Kokillenplatte 1 besteht, wie bereits erwahnt, aus 
Kupfer. Sie weist daher eine hohe Warmeleitfahigkeit W 
von bspw. ca. 377 W/mK auf. Um der Kokillenplatte 1 einen 
groBeren Warmewiderstand bzw. eine geringere Gesamt- 
Warmeleitfahigkeit aufzupragen, ist daher auf die Kiihlfla- 
chen 5 eine Schicht 7 aufgebracht. Die Schicht 7 weist eine 
Warmeleitfahigkeit S auf, welche erheblich kleiner als die 
Warmeleitfahigkeit W der Kupferplatte ist. 

GemaB Ausfuhrungsbeispiel besteht die Schicht 7 im we- 
sentlichen aus Nickel, dem ein Phosphor-Anteil von 5% bis 
20% beigefugt ist. Vorzugs weise liegt der Phosphor-Anteil 
zwischen 9% und 14%, z. B. bei 10% bis 12%. Die Warme- 
leitfahigkeit. der Schicht kann noch weiter reduziert werden, 
indem man dem Nickelbad zusatzlich zum Phosphor noch 
bis zu 30% Siliziumkarbid beigibt. Ansonsten enthalt die 
Schicht 7 lediglich noch geringfiigige Verunreinigungen. 

Vorzugsweise wird die Schicht 7, wie schematisch in Fig. 
3 dargestellt, dadurch aufgebracht, daB die Kokillenplatte 1 
in ein Nickelbad 8 eingebracht. wird. Don wird die Schicht 7 
dann stromlos auf die Kiihlflachen 5 aufgebracht. Eine der- 
artige Nickelschicht 7 weist cine Wanneleitfahigkeit S auf, 
die bspw. bei nur ca. 5 W/mK liegt. 

Die Schicht 7 weist eine Schichldicke d auf, die selbstver- 
standlich von der Verweildauer der Kokillenplatte 1 im Nik- 
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1 Kokillenplatte 

2 Arbeitsflache 

3 Metal lschmelze 

4 Metallstrang 

5 Kuhlflachen/Kuhlnuten 

5' Kuhlflachen/Kuhlbohrungen 

6 Ruckseite 

7 Schicht 

8 Nickelbad 

9 Bodenflache 

10 Seitenwande 

11 Siege 

12 obcrer Rand 
d Schichtdicke 
I, L Liingen 

N, S, W Leitfahigkeilen 
x GieBrichtung 
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kelbad 8 abhangt. Mittels ubticher Nickelbader 8 sind 
Schichtdicken d zwischen 40 um und 80 uni, z. B. 60 urn, 
auf die Kiihlflachen 5 aufbringbar. In eineni Spezial-Nickel- 
bad 8 kann aber auch eine Schicht. 7 mit einer Schichldicke d 
bis zu 200 um aufgebracht werden. 

Im Prinzip ist es moglich, die Ruckseite 6 vollstandig zu 
beschichten. Dies ist technisch am einfachsten zu realisie- 
ren. Es ist aber auch moglich, die Riickseite 6 vor dem Be- 
schichten mil der Schicht 7 mil einer Schutzschicht zu ver- 
sehen und nur auf die nicht abgedeckten Stellen die Nickel- 
schicht 7 aufzubringen. « 

Beispielsweise wcisen die Kuhlnuten 5 Bodenflachen 9 
und Seitenwande 10 iiuf, wahrend zwischen den Kuhlnuten 
5 Stege 11 angeordnet sind. Es ist beispielsweise moglich 
die Schicht 7 nur auf die Bodenflachen 9 aufzubringen. 
Ebenso ist es aber auch moglich, die Schicht 7 auf die Bo- 
denflachen 9 und die Seitenwande 10 aufzubringen. 
SchlicBlich ist cs auch moglich, die Schicht 7 ganzflachig 
aufzubringen, also sowohl auf Bodenflachen 9 und Seiten- 
wande 10 der Kuhlnuten 5 ais auch auf die dazwischenlie- 
genden Stege 11. GemaB Fig. 2 sind die beiden linken Kuhl- 
nuten 5 vollflachig beschichtet, wahrend bei den beiden 
rechten Kuhlnuten 5 nur die Bodenflachen 9 beschichtet 
sind. 

Es ist femer moglich, daB die Schicht 7 sich iiber die ge- 25 
samte Kokillenlange L erstreckt. Dies ist bei den auBeren 
Kuhlkanalen in Fig. 2 der Fall. Alternativ kann sich die 
Schicht 7 auch nur von eineni in GieBrichtung x gesehen 
oberen Rand 12 uber eine Schichtlange 1 erstrecken, die 
kleiner als die Kokillenlange L ist. Die Schichtlange I be- 
tragt vorzugsweise zwischen 300 mm und 500 mm, minde- 
stens aber 100 nun. Dies ist bei den inneren Kuhlkanalen in 
Fig. 2 der Fall. 

Die Kokillenplatte 1 gemaB Fig. 4 unterscheidet sich von 
der Kokillenplatte 1 gemaB Fig. 2 dadurch, daB sie statt 
Kuhlnuten 5, die zur Ruckseite 6 hin ofTen sind, Kuhlboh- 
rungen 5' aufweist. Auch hier sind aber die Kiihlbohrungen 
5* mit der Schicht 7 versehen, wobei wieder alternativ eine 
vollstandige oder nur teilweise Beschichtung uber die Lange 
der Kiihlbohrungen 5' moglich ist. 

Bezugszeichenliste 
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medium kontaktierendeiTKUhlflache (5, 5'), wobei die 
Kokillenplatte eine Warmeleitfahigkeit (W) aufweist 
und sich in einer GieBrichtung (x) uber eine Kokillen- 
lange (L) erstreckt, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
die Kuhlflache (5, 5') zumindest in einem Teilbereich 
eine Schicht (7) mit einer Warmeleitfahigkeit (S) auf- 
gebracht ist und daB die Warmeleitfahigkeit (S) der 
Schicht (7) kleiner als die Warmeleitfahigkeit. ( W) der 
Kokillenplatte (1) ist. 

2. Kokillenplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schicht (7) im wesentlichen aus Nik- 
kei besteht. 

3. Kokillenplatte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schicht (7) eine in einem Nickel- 
bad (8) stromlos auf die Kuhlflache (5, 5') aufgebrachte 
Schicht (7) ist. 

4. Kokillenplatte nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schicht (7) zu funf bis zwan- 
zig Prozent aus Phosphor und im ubrigen - abgesehen 
von geringfugigen Verunreinigungen - aus Nickel be- 
steht. 

5. Kokillenplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (7) zwischen 
funf und zwanzig Prozent Phosphor, bis zu 30 Volu- 
menprozenl Siliziumkarbid, und im ubrigen - abgese- 
hen von geringfugigen Verunreinigungen - Nickel auf- 
weist. 

6. Kokillenplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (7) eine 
Schichtdicke (d) unter 200 um, insbesondere zwischen 
40 um und 80 um, aufweist. 

7. Kokillenplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhlflache (5) als auf 
einer der Arbeitsflache (2) gegeniiberliegenden Riick- 
seite (6) angeordnete Kuhlnut (5) ausgebildet ist, und 
diese allseitig beschichtet ist. 

8. Kokillenplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhlflache (5) eine 
Bodenflache (9) und Seitenwande (10) aufweist und 
daB die Schicht (7) nur auf die Bodenflache (9) aufge- 
bracht. ist. 

9. Kokillenplatte nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhlflache (5 1 ) als be- 
zuglich einer der Arbeitsflache (2) gegeniiberliegenden 
Ruckseite (6) geschlossene Kuhlbohrung (5') ausgebil- 
det ist. 

10. Kokillenplatte nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (7) sich von 
einem in GieBrichtung (x) gesehen oberen Rand (12) 
uber eine Schichtlange (1) erstreckt und daB die 
Schichtlange (I) kleiner als die Kokillenlange (L) ist. 

1 1 . Kokillenplatte nach Anspruch 1 0, dadurch gekenn- 
zeichnet, und daB die Schichtlange (I) mindestens 
100 mm, vorzugsweise zwischen 300 mm und 
500 mm, be tragi. 

12. Kokillenplatte nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gc ken nzei c fine 1, daB die Schicht (7) sich iiber 
die gesainie Kokillenlange (L) erstreckt. 
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Hierzu 3 Seitc(n) Zeichnungen 



Paienianspruche 



1. Kokillenplatte (I) einer StranggieBanlagc aus Kup- 
fcr, mil cincr im Bctricb der StranggieBanlagc cincr 65 
Metallschmelze (3) bzw. einem (teil-)erstarrten Metall- 
strang (4) zugewandten Arbeitsflache (2) und minde- 
stens einer im Betrieb der StranggieBanlage ein Kuhl- 
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